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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Изолатите на Столбура принад-

лежат към подгрупата 16S r XII-A
фитоплазми и са специализирани
бактерии, които са облигатни паразити
на растителната флоемна тъкан.
Столбур фитоплазмите имат широк
кръг от растителни гостоприемници,
като заразяват много култури от които
по-важни за зеленчукопроизводството
са доматите, картофите и пипера.
Цикадата Hyalesthes obsoletus играе
ключова роля в разпространението на
болестта. Фитоплазмите причинят
значителни загуби за земеделските
производители като предизвикват
различни симптоми и заболявания в
повече от 700 вида растения. Това
води до драматични промени в
развитието на растенията, включител-
но самодивски метли, вджуджаване,
пролиферация, филодии, стерилитет
на цветовете, масова хлороза и
флоемна некроза. Идентифицирахме
фитоплазми от групата на Столбур по
три доматени сорта, отглеждани в
региона на Пловдив.

Ключови думи: столбур, домати

Stolbur phytoplasma isolates
belong to the subgroup 16S r XII-A, and
are specialized bacteria that are obligate
parasites of plant phloem tissue.

Stolbur phytoplasma has a broad plant
host range which infects many crops of
which more important for vegetable
growing are tomato, potato and pepper.

The plant leafhopper Hyalesthes
obsoletus play a key role in the spread of
the disease. Phytoplasmas cause
significant losses to farmers by different
symptoms and diseases in more than 700
plant species.
This lead to dramatic changes in plant
development, including witches broom,
dwarfism, proliferation, phyllody, sterility
of flowers, generalized yellowing and
phloem necrosis.

We identified Stolbur phytoplasmas in
three tomato cultivars grown in the region
of Plovdiv.

Key words: stolbur, tomatoes
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УВОД INTRODUCTION
Фитоплазмите от групата на

столбура (16SrXII) са флоемни,
насекомопреносими патогени,
които инфектират голям брой
растителни видове. Според
засегнатите видове те индуцират
различни системни симптоми
варирайки от жълтеници, връхни
пролиферации, „самодивски
метли” и филодии. Увеличаване
честотата на столбур фитоплаз-
мите се наблюдава по различни
селскостопански култури – гроз-
де, царевица, захарно цвекло,
картофи, домати и зеленчукови
култури (Ember et al., 2011; Lee
et al. 2000). Съобщени са големи
загуби на продукция по
зеленчуковите култури от сем.
Solanaceae – домати, картофи,
пипер и целина причинени от
столбур фитоплазми (Carraro et
al., 2008; Navratil et al., 2009;
Fialova et al., 2009, Ember et al.,
2011).

В България за пръв път се
съобщава за фитоплазмени
болести по растенията през 1964
година (Ковачевски, 1971).
Столбурът е съобщен по домати
и пипер (Ковачевски и др., 1964).
Съобщени са болестите: позеле-
няване на венчелишчетата на
ягодите (Христов и др., 1970),
увяхване на розата (Христова,
1974), златисто пожълтяване по
лозата (Абрашева, 1977) и
столбур по лозата( Avramov,
2008). С усъвършенстване на
методите за идентификация на
фитоплазмите се откриват и

Phytoplasma of the stolbur
group (16SrXII) are phloem limited,
insect-transmitted pathogens and
they infect a great number of
plants species. Depending on the
affected species they induce
various systemic symptoms
ranging from yellowing, shoot
proliferation, „witches-broom” and
phyllody. Increasing incidence of
stolbur phytoplasma was
registered in different crops -
grapevine, maize, sugar beet,
potato, tomato and vegetable
crops (Ember et al., 2011; Lee et
al. 2000). In the vegetable crops,
severe yield losses caused by
stolbur phytoplasma have been
recorded in Solanaceous crops -
tomato, potato, pepper and celery
(Carraro et al., 2008; Navratil et al.,
2009; Fialova et al., 2009, Ember
et al., 2011).

First report of phytoplasma
diseases in Bulgaria was in 1964
(Kovachevski, 1971). Stolbur was
reported on tomato and pepper
(Kovachevski et al., 1964).

Virescence of strawberry petals
was reported (Hristov et al., 1970),
rose withering (Hristova, 1974),
golden yellowing on the vine
(Abrasheva, 1977), and stolbur of
vine (Avramov, 2008).

With the improvement of methods
for the identification of
phytoplasma were identified new
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нови, разпространени на
територията на България
фитоплазми, като Pear decline
(Topchiiska et al., 2001), European
fruit stone yellows phytoplasma
(Topchiiska et al., 2002).

Настоящото изледване
показва директното молекулярно
идентифициране чрез PCR на
столбур фитоплазми по сортове
домати в България.

phytoplasma, distributed on the
territory of Bulgaria like Pear
decline (Topchiiska et al., 2001),
European fruit stone yellows
phytoplasma (Topchiiska et al.,
2002).

The present study
demonstrates direct molecular
identification of stolbur
phytoplasma by PCR in tomato
cultivars in Bulgaria.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Растителен материал.

През периода Април-Май 2014
са събрани листни проби от
домати сорт Фантазия, Червен
гигант и Сърцето на Албенга от
Пловдивски регион. Пробите
съдържат листа от растения с
типични фитоплазмени симпто-
ми (Фиг. 1, 2 и 3).

ДНК екстракция и
полимеразно верижна рекция
(PCR). ДНК е екстрахирана от
пресни доматени листа според
Ahrens и Seemuller (1992), с
някои модификации. Тъканни
проби (1 g) се хомогенизират в 4
ml от CTAB буфер (2% w/v
цетилтриметил амониев бромид,
1.4 M NaCl, 0.2% 2-β-
меркаптоетанол, 20 mM EDTA,
100 mM Tris-HCl, 2%
поливинилпиролидон, pH 8.0) и
1.5 ml аликвоти от екстракта се
инкубират на 65°C за 30 мин.
ДНК се пречиства с фенол и
хлороформ-изоамилов алкохол
(24:1) екстракция и преципита-
ция след това. Елуираната ДНК
се използва за директна PCR

Plant Material. During the
period April-May 2014 leaf
samples from tomato cultivars
Fantasy, Red Giant and Albeng’s
heart were collected from the
region of Plovdiv. Samples
consisted of leaves collected from
plants showing typical symptoms
of phytoplasma (Fig. 1, 2 and 3).

DNA Extraction and
Polymerase Chain Reaction
Amplification (PCR). DNA was
extracted from fresh tomato leaves
as described by Ahrens and
Seemuller (1992), with some
modifications. Tissue samples (1
g) were homogenized in 4 ml of
CTAB buffer (2% w/v
cetyltrimethylammonium bromide,
1.4 M NaCl, 0.2% 2-β-
mercaptoethanol, 20 mM EDTA,
100 mM Tris-HCl, 2%
polyvinylpyrrolydone, pH 8.0) and
1.5 ml aliquots of the extract were
incubated at 65°C for 30 min. DNA
was further purified by phenol and
chloroform-isoamyl alcohol (24:1)
extraction and afterward
precipitated. Eluted DNA template
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амплификация.
Nested PCR се използва за

идентификация на столбур, кой-
то се основава на едновремен-
ното амплифициране на фрагме-
нти от не-рибозомални ДНК,
наричани STOL11 с дължи-на от
720 bp, които са специфични за
групата на Столбура (Stolbur
16SrXII) (Clair et al., 2003).

Метода се прилага на два
етапа. Първия PCR се извършва
с праймери STOL11f2 5′-
TATTTTCCTAAAATTGATTGGC-
3′ и STOL11r1 5′ -
TGTTTTTGCACCGTTAAAGC-3′,
които обграждат фрагмент с
дължина - 830 bp.

Първи етап на PCR в 22 μl
общ обем: PCR буфер (10х) –
2.2μl; дестилирана вода – 16,7μl;
MgCl2 (25 mM) – 0.35μl; дНТФ (10
mM, 150 μМ) – 0,3 μl.
Праймерите STOL11f2/r1 -
0.0625μМ (100μМ) – 0.0125μl;
Taq полимераза 0.2U (15 U/μl) –
0.04 μl. BSA (20mg/ml) – 0.3μl;
ДНК екстракт – 2 μl.

Програма за термоциклера
(Auto Q Server QB-96 (LKB)):
първоначална денатурация при
92°C за 3 min; последващи 35
броя цикли: денатурация при
92°C за 1 min, хибридизация при
55°C за 1 min; синтез при 72°C за
1,30 min; и крайно удължаване
72°C за 10 min. След
завършване на реакцията
амплифицирания продукт се
разрежда в съотношение 1:1000,
за да се използва в следващия
втори етап на PCR.

was used for direct PCR
amplification.

Nested PCR for identification
of Stolbur phytoplasma, based on
simultaneous amplification of non
ribosomal DNA fragments, called
STOL11 with length of 720 bp,
which are specific for Stolbur group
(Stolbur 16SrXII) (Clair et al.,
2003).

The method is applied in two
stages. The first PCR was
performed with primers STOL11f2
5′-
TATTTTCCTAAAATTGATTGGC-
3′ and STOL11r1 5′-
TGTTTTTGCACCGTTAAAGC-3′,
that flank the fragment length - 830
bp.

First stage of PCR in 22 μl
total volume: PCR buffer (10x) –
2.2μl; distilled water – 16,7μl;
MgCl2 (25 mM) – 0.35μl; dNTPs
(10 mM) – 0,3 μl. Primers
STOL11f2 / r1 – 0.0625μM
(100μM) – 0.0125μl; Taq
polymerase 0.2U (15 U / μl) – 0.04
μl. BSA (20mg / ml) – 0.3μl; DNA
extract – 2 μl.

Program of the thermocycler
(Auto Q Server QB-96 (LKB)): first
denaturation step at 92 ° C for 3
min; subsequent number of 35
cycles: denaturation at 92 ° C for 1
min, annealing at 55 ° C for 1 min;
elongation at 72 ° C for 1,30 min;
and a final elongation at 72 ° C for
10 min. After completion of the
reaction, the amplified product is
diluted 1: 1000 in order to use it in
the subsequent second stage -
nested PCR.



607

Втори етап – Nested PCR в
общ обем от 25μl: дестилирана
вода – 16,48μl; дНТФ – 150μМ,
(10mM,) – 0,3 μl; праймерите
STOL11f3/r2 - 0.375μМ, (100μМ)
– 0.075μl; PCR Taq буфер – 1х,
(10х) – 2.5μl; MgCl2 – 0.4mM (25
mM) – 0.38μl; BSA (0.2 mg mL−1)
– 0.3μl; Taq полимераза 0.6U (15
U/μl) – 0.04 μl. Към реакционната
смес се прибавят 5 μl
амплифициран и разреден
продукт. За nested PCR се
използват праймерите STOL11f3
5′-ACGAGTTTTGATTATGTTCAC-
3′и STOL11r2 5′ -
GATGAATGATAACTTCAACTG-3,
които обграждат фрагмент от
720 bp.

Условията на реакцията за
nested PCR са същите като при
първия PCR.

Електрофореза и визу-
ализиране. Използва се 1,5%
агарозен гел в електролитен
буфер ТАЕ 0,5х при напрежение
110 V за 20 min. След 30 min
инкубиране в разтвор на етидиев
бромид (1 μg/1 ml) на продуктите
от ДНК в агарозния гел се
визуализира с UV светлина.
Използван е ДНК маркер – 100
bp Ladder.

Second stage - Nested PCR
in a total volume of 25μl: distilled
water – 16,48μl; dNTP – 150μM,
(10mM) – 0,3 μl; primers
STOL11f3 / r2 – 0.375μM (100μM)
– 0.075μl; PCR Taq buffer (10x) –
2.5μl; MgCl2 – 0.4mM (25 mM) –
0.38μl; BSA (0.2 mg mL-1) – 0.3μl;
Taq polymerase 0.6U (15 U / μl) –
0.04 μl. In the reaction mixture add
5 μl amplified and diluted product.
For nested PCR we use primers
STOL11f3 5'-
ACGAGTTTTGATTATGTTCAC-3'i
STOL11r2 5'–
GATGAATGATAACTTCAACTG-3
that flank a fragment of 720 bp.

The reaction conditions for
the nested PCR were the same as
in the first PCR.

Electrophoresis and
visualization. We used a 1.5%
agarose gel in TAE buffer 0.5x
electrolyte at a voltage of 110 V for
20 min. After 30 min incubation in
a solution of ethidium bromide (1
μg/1 ml) of the DNA products in
the agarose gel we made
visualization with UV light. We
used DNA marker – 100 bp ladder.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Основните симптоми на

столбур, които се наблюдаваха
по анализираните три сорта
домати бяха връхни пролифера-
ции (Fig. 1, 2, 3) и деформации
на листната петура, както и
пожълтяване на някои листа

Basic symptoms of stolbur
which were observed in the
analyzed three tomato cultivars
were shoot proliferations (Fig. 1, 2,
3) and deformations of the leaf
lamina, yellowing of some leaves
and changing the color from green
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промяна на цвета от зелено в
лилаво и червено.

to red and purple also.

Фиг. 1. Симптоми на столбур (връхни пролиферации) по домати от сорт
Фантазия
Fig. 1. Symptoms of Stolbur (shoot proliferations) on Tomato cv. Fantasy

Фиг.2. Симптоми на столбур (връхни пролиферации) по домати от сорт
Червен гигант
Fig.2. Symptoms of Stolbur (shoot proliferations) on Tomato cv. Red Giant
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Фиг.3. Симптоми на столбур (връхни пролиферации) по домати от сорт
Сърцето на Албенга
Fig. 3. Symptoms of Stolbur (shoot proliferations) on Tomato cv. Albeng’s heart

Присъствието на фито-
плазмена инфекция е установе-
но в 6 проби от общо 24
тестирани доматени растения
със симптоми, като при положи-
телните проби се наблюдава
единичен амплифициран чрез
nested-PCR продукт от 720 bp
(Fig. 4). Положител-ните проби
са от доматените сортове
Фантазия, Червен гигант и
Сърцето на Албенга (Фиг.4). От
останалите тестирани доматени
растения не се наблюдаваха
забележими PCR продукти.

The presence of
phytoplasma was detected in 6
samples, out of 24 tested,
symptomatic tomato plants (Fig. 1,
2, 3) resulting with an amplification
of .720 bp DNA fragments using
nested-PCR (Fig. 4). The positive
samples were from the tomato cv.
Fantasy, Red Giant and Albeng’s
heart (Fig.4). No visible PCR
positive reactions were obtained
from the other plants tested.
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Фиг. 4. Резултати от Nested PCR на проби от домати (амплифициран
фрагмент 720 bp):
Легенда: 1,2 - Сърцето на Албенга ; 3,4 - Червен гигант ; 5,7 – Фантазия, 6-
PCR mix, 8-  маркер (100bp DNA ladder, Sigma);
Fig.4. Nested PCR results of tomato samples (PCR fragment 720 bp):
Legend: 1,2 – Albeng’s heart; 3,4 – Red giant; 5,7- Fantasy; 6 – PCR mix; 8 -
100bp DNA ladder, Sigma

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Идентифицирани са фито-

плазми от групата на Столбур по
три доматени сорта (Червен
гигант, Фантазия и Сърцето на
Албенга), отглеждани в региона
на Пловдив чрез директен
nested-PCR. И трите сорта
показаха основни симптоми на
столбур – връхни пролиферации
и промяна на цвета на листата.

Stolbur phytoplasmas was
identified by direct nested PCR in
three tomato cultivars (Red giant,
Fantasy and Albeng’s heart) in the
region of Plovdiv. The three
cultivars showed common
symptoms of stolbur – shoot
proliferations and leaf color
changes.
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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Картофеният вирус Y (PVY) и

вирусът на листното завиване по
картофите (PLRV) са най-важните
вирусни патогени по картофите в
България. Различните сортове картофи
отглеждани в България реагират
различно на вирусната инфекция от
тези два патогена при полски условия.
Някои сортове са силно чувствителни,
а други развиват различна степен на
полска устойчивост. От особено
значение са и регионите на отглеждане
на картофите. И двата вируса сe
пренасят с вектор - листни въшки,
които оказват голямо значение за
тяхната епидемиология. Проследили
сме разпространението на тези два
вируса по сорт Агрия в десет

Potato virus Y (PVY) and Potato
leaf roll virus (PLRV) are the most
important viral pathogens of potato in
Bulgaria. Different potato cultivars grown
in Bulgaria react differently to the viral
infection by these two pathogens under
field conditions.

Some varieties are highly sensitive and
others develop different degree of field
resistance. Of particular importance are
the regions of cultivation of potatoes. Both
viruses are transmitted by vector –
aphids, which have a major importance
for their epidemiology.

We tracked the spread of these two
viruses in the cultivar Agria in ten seed



613

семепроизводствени региона на
България. PVY се среща в пет региона,
а PLRV се среща в три региона.
Смесени инфекции от двата вируса се
наблюдава в два региона и причинява
най големи загуби за производителите.
Само в три планински семепроизвод-
ствени региона, които се намират на
по-висока надморска височина не бяха
открити вирусни инфекции.

Ключови думи: PVY, PLRV, Agria

regions of Bulgaria.
PVY occurs in five regions and PLRV
occurs in three regions. Mixed infections
from both viruses were observed in 2
regions, and caused the greatest losses
for the producers. Only in three
mountainous seed regions which were
located at a high altitude were not
detected viral infections.

Key words: PVY, PLRV, Agria

УВОД INTRODUCTION
Картофът (Solanum

tuberosum L.) е един от най-
широко разпространените пол-
ски култури в България. За да
задоволи търсенето на земедел-
ските производители се внася
посадъчен материал от картофи
от други страни (предимно
европейски), намножава се и
след това се разпределя между
частните производители. Вегета-
тивно намножените картофени
семена обаче предоставят пъл-
на възможност за натрупване на
вирусни патогени с всяко намно-
жаване на полето (McDonald,
1984).

Известни са повече от 30
вирусни патогена, които могат да
повлияят на картофите по света
(Salazar, 1996). Картофеният
вирус Y (PVY, потивирус)
(Петров, 2012), Вирусът на
картофеното листно завива-
не(PLRV, полеровирус), Карто-
феният вирус S (PVS,
карлавирус), картофеният вирус
X (PVX, потексвирус) и
картофеният вирус M ( PVM) са
най-често срещаните икономи-

Potato (Solanum tuberosum
L.) is one of the most widely grown
field crops in Bulgaria. To meet the
demand of farmers, seed potatoes
have been imported from other
countries (mainly European),
multiplied and then have been
distributed to the private
producers.

But, a vegetative propagated
potato crop presents ample
opportunity for the accumulation of
viral pathogens with each
multiplication in the field
(McDonald, 1984).

Тhere are more than 30 viral
pathogens that can impact potato
worldwide (Salazar, 1996).

Potato virus Y (PVY, a Potyvirus)
(Petrov, 2012), Potatо leaf roll
virus (PLRV, a Polerovirus), Potato
virus S (PVS, a Carlavirus), Potato
virus X (PVX, a Potexvirus) and
Potato virus M (PVM) are the most
common viruses economically
affecting potato crops in Bulgaria.
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чески важни вируси, засягащи
картофените насаждения в
България. Тези вируси могат да
се появят в единични или
смесени инфекции в
картофените насаждения (Singh,
1999). В опит да се намалят
огромните загуби при добива
породени от вирусни заболява-
ния в последващите картофени
насаждения, семената се
тестират за наличие на вируси
преди засаждане за да се
засаждат само свободни от
вируси клубени (Jones, 1988;
Spiegel and Martin, 1993).

Нашата цел е да се иденти-
фицират най-вредоносните
вируси – PVY и PLRV в картофи
от сорт Агрия в различни
географски региони на България.
По този начин да се разберат
най-подходящите места за
производство на безвирусни
картофени семена.

These viruses can occur in single
or as mixed infections within the
potato crop (Singh, 1999).

In an effort to reduce extensive
yield losses due to viral diseases in
subsequent potato crops, seed
tubers are tested prior to planting
for the presence of viruses and the
resultant virus-free tubers are
planted (Jones, 1988; Spiegel and
Martin, 1993).

The aim of the present study
was to identify the most damaging
viruses – PVY and PLRV in
potatoes cv. Agria in different
geographical regions in Bulgaria.
In this way to find out the most
appropriate places for virus free
potato seed production.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Растителен материал от 10

региона на България– Банско,
Велинград, Драгичево, Кюстен-
дил, Пазарджик, Перник, Пеще-
ра, Самоков, Смолян и Трън.

Серологичен тест: DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich
Еnzyme Linked Immunosorbent
Assay):

Анализът е осъществен по
метода на Clark и Adams (1977).
Използвали сме търговски кит на
LOEWE Biochemica GmbH,
Sauerlach, Germany. ELISA блю-
дата се инкубират с антисе-

Plant tuber material from 10
regions in Bulgaria– Bansko,
Velingrad, Dragichevo, Kyustendil,
Pazardjik, Pernik, Peshtera,
Samokov, Smolyan and Trun.

Serological diagnostic test:
DAS-ELISA (Double Antibody
Sandwich Еnzyme Linked
Immunosorbent Assay):

The analysis was conducted
by the method of Clark and Adams
(1977). We have used a
commercial kit of LOEWE
Biochemica GmbH, Sauerlach,
Germany. ELISA plates are loaded
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рум(IgG) за PVY, с разреждания
(според инструкциите на
фирмата производител) в 0.05 M
карбонатен буфер. Пробите се
инкубират за 4 часа при 37 ° C, и
несвързаните компоненти се
промиват с PBS-T буфер за 5
мин. Всички проби се стриват в
екстракционен буфер, съдържащ
1% PVP (поливинил пиролидон)
в съотношение 1:10. Блюдата се
инкубират на 4 °C за 16 часа.
След третата стъпка на
промиване се добавя алкално
фосфатазен конюгат за PVY и
блюдата се инкубират за 4 часа
при 37 °C. За субстрат е
използван p-нитрофенил фос-
фат (p-nitrophenyl phosphate,
Sigma) в диетаноламинов буфер
(pH 9.8) в съотношение 1mg/ml.
Реакцията продължава на
светло при стайна температура
и се спира с 3N NaOH.
Абсорбцията на цветната реак-
ция се измерва с мултифункцио-
нален детектор (DTX 880) при
дължина на вълната от 405nm.

За положителни се приемат
пробите с оптическа плътност
(OD) над прага (Cut-off) който е
със стойност три пъти от
стойността на отрицателната
контрола.

with antiserum (IgG) for PVY, with
dilutions (according to the
instructions of the manufacturer) in
0.05 M carbonate buffer. The
samples were incubated for 4
hours at 37°C, and the unbound
components were washed out with
PBS-T buffer for 5 min. All samples
were grounded in extraction buffer
containing 1% PVP (polyvinyl
pyrrolidone) in a ratio of 1:10. The
plates were incubated at 4 °C for
16 hours. Following the third wash
step alkaline-phosphatase
conjugate for PVY was added and
the plates were incubated for 4
hours at 37 °C. The used substrate
is p-nitrophenyl phosphate (p-
nitrophenyl phosphate, Sigma) in
diethanolamine buffer (pH 9.8) at a
ratio of 1mg/ml. The reaction
proceeded in the light at room
temperature and was stopped with
3N NaOH. The adsorption of the
color reaction is measured at
multifunctional detector (DTX 880)
at a wavelength of 405nm.

The positive samples had
optical density (OD) over the
threshold (Cut-off) which is three
times the value of the negative
control.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
От анализираните проби от

клубени на картофи сорт Агрия
от 10 семепроизводствени
региона в България получихме
следните резултати. Най-често
срещан вирус е PVY, който се

From the analyzed potato
tuber samples from the cv. Agria in
10 seed production regions of
Bulgaria we received the following
results. The most common virus is
PVY, who was found in 6 seed
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открива в 6 географски
семепроизводствени региона –
Драгичево, Кюстендил, Пазар-
джик, Перник, Смолян и Пещера
(Фиг. 1).

production regions – Dragichevo,
Kyustendil, Pazardjik, Pernik,
Smolyan and Peshtera (Fig. 1).

Фиг. 1. Резултати от DAS-ELISA за PVY
Fig. 1. DAS-ELISA results for PVY

В останалите географски региони
липсва този вирус. PLRV се среща
в 3 региона на България – Перник,
Смолян и Трън (Фиг.2). Смесени
инфекции от двата вируса се
откриват в два региона – Смолян и
Перник (Фиг.1; Фиг.2). Само в три
региона на България за семе-
производство на картофи не се
откриват вирусни инфекции –
Банско, Велинград и Самоков. Тези
три географски региона се
отличават от останалите по своята
сравнително висока надморска
височина и особености на релефа
и съответният микроклимат не
позволяват разпространението на
векторите на тези вируси – листни
въшки.

Other geographical seed production
regions lack this virus. PLRV was
identified in 3 regions – Pernik,
Smolyan and Trun (Fig.2). Mixed
infections of the two viruses was
identified in two regions – Smolyan
and Pernik (Fig.1; Fig.2). Only in
three geographical regions of
Bulgaria viral infections in potato seed
production tubers was not identified –
Bansko, Velingrad and Samokov.
These two geographical regions differ
from the others by its relatively high
altitude and terrain features and the
corresponding microclimate prevent
the spread of vectors of these
viruses- aphids.
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Фиг. 2. Резултати от DAS-ELISA за PLRV
Fig. 2. DAS-ELISA results for PLRV

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Смесени инфекции от

двата вируса се наблюдава в
два региона (Перник и Смолян) и
причинява най големи загуби за
производителите. Само в три
планински семепроизводствени
региона (Банско, Велинград и
Самоков), които се намират на
по-висока надморска височина
не бяха открити вирусни
инфекции.

Mixed infections from both
viruses were observed in 2 regions
(Pernik and Smolyan), and caused
the greatest losses for the
producers. Only in three
mountainous seed regions
(Bansko, Velingrad and Samokov)
which were located at a high
altitude were not detected viral
infections.
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